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1. RESUMEN. 
 
Las técnicas de construcción, métodos de análisis y diseños de los puentes han 
evolucionado en respuesta a las progresivas necesidades de la sociedad, los 
ingenieros estructurales ofrecen sus esfuerzos a llenar las expectativas de dichos 
diseños, sin perder de vista la economía y la funcionalidad de los proyectos. En los 
últimos años los ingenieros y científicos han trabajado conjuntamente para 
desarrollar métodos que den respuesta a los crecientes desafíos de la ingeniería. 
 
El siguiente trabajo de modelación se enfoca en explicar de manera básica y 
sencilla, la aplicación del software STAAD PRO V8i en el diseño de un puente, el 
cual va a estar soportado por estribos de concreto y con uso mixto (vehicular y 
peatonal). 
 
El proceso de análisis y diseño se realiza siguiendo la Norma Colombiana de 
Diseño de Puentes- LRFD (Load  Resistant Factor Design )-CCP 14  (Basado en 
las especificaciones de la AASHTO), el Reglamento Colombiano de Construcción 
Sismo Resistente (NRS-10)  y el Manual de Diseño de Vías del Instituto Nacional 
de Vías (INVIAS). 
 
Palabras Claves: Modelación Digital, STAAD.Pro V8i, Puente, Estribos, Trabes,  
AASHTO, Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente, Manual de 
Diseño de Vías del Instituto Nacional de Vías. 
 
ABSTRACT 
Construction techniques, methods of analysis and design of bridges have evolved 
in response to the evolving needs of society; structural engineers offer their efforts 
to meet the expectations of these designs, without losing sight of the economy and 
functionality projects. In recent years scientists and engineers have worked 
together to develop methods that respond to the growing challenges of 
engineering. 
 
The following modeling work focuses on explaining basic and simple, the 
application of STAAD PRO V8i software in the design of a bridge, which will be 
supported by concrete abutments with mixed use (vehicular and pedestrian). 
 
The process of analysis and design is performed following the Colombian Standard 
Design Bridge - LRFD (Load Factor Resistant Design)-CCP 14 (Based on 
AASHTO specifications), the Colombian Earthquake Resistant Building 
Regulations (NRS-10) and Design Manual for Roads National Roads Institute 
(INVIAS). 
 
Keywords: Digital Modeling, STAAD.Pro V8i, Bridge, Running Boards, beams, 
AASHTO, Colombian Earthquake Resistant Building Regulations, Design Manual 
for Roads National Roads Institute (INVIAS). 
2. OBJETIVO. 
 
 
Elaborar manual básico de modelación de un puente utilizando el software 
STAAD.Pro v8i. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. MARCO TEÓRICO. 
 
 
STAAD.Pro V8i. 
 
 
Es un programa general con propósito de análisis y diseño estructural con 
aplicaciones principalmente en el sector de la construcción - edificios comerciales, 
puentes y estructuras, estructuras industriales, estructuras para plantas químicas, 
presas, muros de contención, cimentaciones de turbinas, alcantarillas y otras 
estructuras incrustadas, etc. Por lo tanto, el programa consta de los siguientes 
medios para esta tarea. 
 
 
1. Utilidades para generación de modelo gráfico, así como editor de texto 
basado en comandos para crear el modelo matemático. Los miembros de la 
viga y columna están representados mediante líneas. Panel tipo entidades, 
losas y muros están representadas mediante elementos finitos triangulares 
y rectangulares. Bloques sólidos están representados utilizando elementos 
de ladrillo. Estas utilidades permiten crear la geometría, asignar 
propiedades, orientar secciones transversales como desee, asignar 
materiales como acero, hormigón, madera, aluminio, especificar apoya, 
aplicar cargas explícitamente así como tener el programa generar cargas, 
diseñar los parámetros etc.. 
 
 
2. Motores de análisis para llevar a cabo análisis elástico lineal y de PDelta, 
análisis de elementos finitos, extracción de frecuencia y respuesta dinámica 
(espectro, historia del tiempo, estado regular, etc.). 
 
 
3. Motores de diseño para la comprobación de código y optimización de los 
miembros de acero, aluminio y madera. Cálculos de refuerzo para vigas de 
hormigón, columnas, losas y muros de cortante. Diseño de las conexiones 
del esquileo y momento para los miembros de acero. 
 
 
4. Resultado de visualización, herramientas de generación de resultado de la 
verificación e informe para examinar diagramas de desplazamiento, 
momento de flexión y los diagramas de fuerza cortante, viga, placa y 
esfuerzos de contornos sólidos, 
 
 
5. Herramientas periféricas para actividades como la importación y 
exportación de datos desde y hacia otros formatos ampliamente aceptados, 
enlaces con otros programas populares para las áreas de nicho como el 
diseño de losas con hormigón armado y pretensado, diseño de 
cimentaciones, diseño de conexión de acero, etc.. 
 
 
6. Una biblioteca de funciones expuestas llamada OpenSTAAD que le permite 
acceder a funciones internas y rutinas de STAAD.Pro, así como sus 
comandos gráficos para acceder a la base de datos de STAAD y vincular 
datos de entrada y salida a software de terceros escrito utilizando lenguajes 
como C, C++, VB, VBA, FORTRAN, Java, Delphi, etc.. Por lo tanto, puede 
utilizarse OpenSTAAD para enlazar aplicaciones internas o de terceros con 
STAAD.Pro.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 http://civilgeeks.com/2014/09/05/manual-completo-de-staad-pro-v8i-en-espanol/ 
4.  GENERALIDADES. 
4.1 Ubicación. 
 
 
Según como lo especifica la Norma Colombiana de Diseño de Puentes CCP 14, 
Capitulo 2.3.2.1. La ubicación y alineamiento del puente se debe seleccionar para 
satisfacer los requisitos de tráfico sobre y debajo del puente. Se debe considerar 
las posibles futuras variaciones, cuando sea apropiado la adición de instalaciones 
de transito masivo o el ensanchamiento del puente. 
 
 
Para este caso se ubicó en el municipio de Pereira. 
4.2. Normas.  
 
 
En todo el proceso de análisis y diseño se utiliza las  Norma Colombiana de 
Diseño de Puentes CCP 14  (Basado en las especificaciones de la AASHTO), el 
reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NRS-10)  y el Manual 
de Diseño de Vías del Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 
 
 
 Norma Colombiana de Diseño de puentes CCP 2014: 
 
 
Esta versión se realizó mediante Convenio de Asociación No. 1314  de 2013, 
suscrito con la Asociación Colombiana de ingeniería Sísmica “AIS” la actualización 
del código colombiano de diseño sísmico de puente de 1996, que en adelante se 
denominara “NORMA COLOMBIANA DE DISEÑO DE PUENTES CCP 2014 “  
 
 
La norma se basa en las especificaciones Americanas AASHTO 2012 que emplea 
la metodología del diseño por factores de carga y resistencia.  Los aspectos 
relevantes de este documento son: la actualización de mapas colombianos de 
amenaza sísmica y la calibración de carga viva vehicular de diseño para la 
práctica en Colombia. 
 
 Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente  versión NRS-
10:  
 
Esta versión fue expedida por medio del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.  
 
Esta norma técnica reglamenta las condiciones con las que deben contar las 
construcciones con el fin de una respuesta estructural a un sismo sea favorable.  
 
 
La estructuración de la Norma Sismo Resistente 2010 – NRS-10 está basada en el 
modelo de estado límite de diseño, donde a partir de manuales de diseño 
estructurados con reglas de aplicación asociados, accedan dimensionar las 
cimentaciones con niveles de seguridad de cada país. 
 
 
 Manual de Diseño de vías del Instituto Nacional de Vías  (INVIAS):  
 
 
El Instituto Nacional de INVIAS tiene como objetivo la ejecución de las políticas, 
estrategias, planes y proyectos de la infraestructura no concesionada de la red vial 
nacional de carreteras primarias, secundarias y terciarias, férrea, fluvial y de la 
infraestructura marítima, de acuerdo  con los lineamientos dados por el Ministerio 
de Transporte los cuales se incluyen en el manual. 
 
 
Entre sus funciones se encuentran elaborar conjuntamente con el Ministerio de 
Transporte los planes, los proyectos, tendencias a la construcción, reconstrucción, 
mejoramiento, conservación, atención de emergencias, y demás obras que 
requiera la infraestructura de su competencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA. 
 
 
El puente será de uso mixto, con tráfico vehicular- peatonal con estructura de 
trabes hechas en concreto reforzado simplemente apoyado en estribos, 
configuración recta, movilidad de la estructura fija y con la aplicación de la norma 
sismo resistente, con una longitud de 35 metros. La carpeta de rodadura es un 
pavimento flexible.  
 
La topografía actual del sitio del puente se establece a través de mapas de curvas 
de nivel y fotografía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.  REQUERIMIENTOS TÉCNICOS. 
 
 
El puente a diseñar en el software STAAD.Pro, como se menciona en el numeral 5 
será de uso mixto (vehicular y peatonal), de dos carriles, para una categoría de 
carretera secundaria, en un terreno plano. 
6.1 Consideraciones para el diseño geométrico. 
6.1.1 Velocidad vehicular para el diseño. 
 
Como se especifica en Manual de Diseño geométrico de Carreteras (INVIAS), la 
velocidad de diseño en un tramo homogéneo (VTR) está definida en función de la 
categoría de carretera y tipo de terreno, se le puede asignar un rango que se 
indica en Tabla 2.1. 
 
Tabla 1. Valores de la Velocidad de Diseño de los tramos Homogéneos (VTR) en 
función de la categoría de la carretera y el tipo del terreno.  
 
   Fuente: Manual de Diseño Geométrico (INVIAS) 
 
Como se menciona anteriormente es para una vía secundaria en un terreno plano.  
 
Por ello se utiliza una VTR = 60 km/h 
 
6.1.2 Número vehículos de diseño. 
 
Para Colombia la clasificación de vehículos es la representada en Tabla 1. 
 
 
Tabla 2. Clasificación de vehículos en Colombia. 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico (INVIAS) 
 
Para este puente se utilizara un camión de tres ejes, (C2-S1), a cada lado del 
carril. Como se muestra en la ilustración 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.1. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
6.1.3 Ancho de calzada. 
 
La Tabla 3. Indica el ancho de calzada en función de categoría de la carretera, del 
tipo de terreno. 
 
Tabla 3. Ancho de calzada (metros). 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico (INVIAS) 
 
Para este caso se usa un ancho de calzada 7.50, obteniendo un ancho para cada 
carril 3,75 metros. 
6.2. Estructuración y pre dimensionamiento. 
 
La estructuración consiste en definir la ubicación y características de los diferentes 
elementos estructurales (losas, vigas, estribos, y carpetas asfáltica), de tal manera 
que   logre un comportamiento uniforme en la estructura. 
 
Mediante el pre dimensionamiento se asignan las dimensiones mínimas a las 
secciones de los elementos estructurales para resistir las cargas de gravedad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
7.  MATERIALES. 
 
 
Para el diseño del puente se utilizan los siguientes materiales.  
 
 
 Concreto. 
 
 
 
 
Resistencia nominal a compresión (f ´c) 
 
Trabes (vigas)=     30 MPa 
 
Módulo de elasticidad (Ec) =  25743 MPa 
 
Losa=       25 MPa 
 
Módulo de elasticidad (Ec) =  23500 MPa 
 
Estribos=      25 MPa 
 
 Módulo de elasticidad (Ec)=  23500 MPa 
 
Módulo de Poisson (n)=    0.2 
 
 
 Acero de refuerzo  A36: 
 
 
 
Esfuerzo de fluencia (fy)   = 420 MPa 
 
Módulo de elasticidad (Es)            = 200.000 MPa 
 
Deformación al inicio de la fluencia = 0.0021 
 
 
 
 
 
 
8. ANALISIS DE CARGAS. 
 
 
Esta sección específica los requisitos mínimos para cargas y fuerzas, los limites, 
los factores de carga, y las combinaciones de carga usadas para el diseño de un 
puente. 
8.1 Carga viva. 
 
Para este caso se va determinar dependiendo la carga viva vehicular en las 
calzadas del puente. Debe consistir en una combinación de: camión y carga de 
carril de diseño. 
Cada carril de diseño va estar ocupado por un camión. 
 
8.8.1 Camión de diseño. 
 
Como se explicó en numeral 5.1.2 se utiliza un camión C2-S1. El peso y 
espaciamiento de los ejes y las ruedas para el camión de diseño se especifica en 
ilustración 2. 
 
Ilustración 2: Características del camión de diseño. 
                          
Fuente: Norma Colombiana de Diseño de Puentes CCP14. 
 
 
 
8.1.1.1. Carga de carril de diseño. 
La carga de carril de diseño debe consistir en una carga de 10.3 KN/m 
uniformemente distribuida en la dirección longitudinal. Transversalmente, la carga 
de carril de diseño debe suponerse uniformemente distribuida sobre un ancho de 
3000 mm. Las fuerzas de la carga de carril de diseño no deben someterse a una 
amplificación  de carga dinámica. 2 
8.1.1.2. Área de contacto de la llanta. 
El área de contacto de la llanta de una rueda que consiste en una o dos llantas 
debe suponerse que es un sólo rectángulo, cuya ancho es de 500 mm y cuya 
longitud es 250 mm.  
La presión de la llanta debe suponerse uniformemente distribuida sobre el área de 
contacto.2 
8.2 Carga muerta. 
 
La carga muerta debe incluir el peso de los todos los componentes, la estructura, 
de los recubrimientos del suelo, pavimentos, y los recubrimientos futuros. 
 
Pesos y espesores considerados. 
 
 
 Concreto. 
 
Losa                 e=20 cm. 
 
Trabes              e=1.50 m. 
 
           Estribos           
 
 Asfalto. 
 
Carpeta asfáltica        e=20 cm. 
 
 Acero estructural  
 
 
 
 
 
2 Norma Colombiana de Diseño de Puentes CCP14. 
9. MODELACIÓN DEL PUENTE 
 
  
Inicialmente el software STAAD Pro V8i, muestra una interfaz de inicio como la 
que se muestra en la ilustración 3. Desde esta interfaz se puede crear nuevos 
proyectos, abrir proyectos existentes, configurar el software entre otras opciones, 
para este caso se modela un puente con las especificaciones mencionadas 
anteriormente, para ello se da CLICK sobre la casilla “New Project…/Nuevo 
Proyecto…”. 
Ilustración No.3. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 
 
El software abre una ventana denominada “New / Nuevo” como se muestra en la 
ilustración 4,  en la parte superior izquierda se dan cuatro opciones para insertar el 
modelado “Space / Espacio”, para modelaciones tridimensionales con cargas 
aplicadas en los planos “x, y, z”; “Plane / Plano”, para modelaciones en el ejes y 
cargas aplicadas en las coordenadas “x, y”; la opción “Floor / Piso”; es para 
estructuras que no tienen movimiento horizontal, es decir, que sus cargas se 
limitan a los planos “x, z”, y por ultimo “Truss” es una estructura que consta de 
elementos de refuerzo que tiene solo las fuerzas axiales y ninguna flexión en los 
miembros de la estructura.  
 
Se selecciona la casilla “Space / Espacio”, posteriormente en la parte superior 
derecha, aparecen una gaveta para renombrar el proyecto y otra gaveta para 
buscar la localización dentro del equipo de cómputo donde se guarda el proyecto, 
estas son totalmente modificables,  las casillas inferiores del software dan la 
libertad de elegir las preferencias para las unidades de longitud y de fuerzas que 
se desea emplear en la modelación del proyecto; para este caso se selecciona las 
casillas como se muestra en la ilustración 4 y posteriormente se da CLICK sobre la 
gaveta “Siguiente”.  
Ilustración No.4. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
El software abre una ventana denominada “Where do you want to go? / Donde 
quieres ir?” como la que se muestra en la ilustración 5. En esta ventana el 
software genera seis opciones diferentes para la inserción de la estructura, el 
primer caso se muestra la casilla “Add Beam / Añadir Haz”, esta opción permite 
construir modelos mediante la creación de articulaciones y vigas usando una red 
sobre el eje “y”. 
 
La segunda casilla denominada “Add Plan / Añadir Plano” permite la construcción 
de modelos mediante la inserción de vigas y placas usando una red sobre el eje 
“x”. 
 “Add Solid / Añadir Solidos”, con esta opción permite realizar modelaciones de 
solidos como ladrillos y otros elementos de construcción. 
“Open Structure Wizard / Abrir asistente de estructura”; esta opción permite al 
software sugerir una gran variedad modelos para agilizar el trabajo dentro del 
software que posteriormente se pueden elegir y modificar con las medidas 
necesarias acordes a cada proyecto. 
 
“Open STAAD Editor / Abrir Editor STAAD”, es una herramienta que permite crear 
un modelo mediante comandos sintaxis STAAD, es decir, una interfaz no gráfica. 
 
Y por último “Edit Job Information / Editar Información del proyecto” es una 
herramienta que permite insertar información como el nombre del proyecto, el 
nombre del cliente, entre otros, antes de iniciar la modelación de la estructura.  
 
Para este caso se selecciona la casilla “Open Structure Wizard / Abrir asistente de 
estructura” y seguidamente se da CLICK sobre la gaveta “Finalizar”.  
 
 
Ilustración No.5. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
El software abre el asistente de estructura como se muestra en la ilustración 6, en 
esta ventana se observa múltiples opciones para la inserción de la misma, para 
este caso se da CLICK sobre la casilla “Model Type / Tipo de modelo”.  
Ilustración No.6. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Sobre la gaveta “Model Type / Tipo de modelo” se muestra una imagen como la 
descrita en la ilustración 7. Se da CLICK sobre la casilla “Frame Models / Modelos 
de marco”.  
Ilustración No.7. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
Con la casilla “Frame Models / Modelos de marco” previamente activada se 
muestran siete opciones como se nota a continuación en la ilustración 8. 
Posteriormente se da CLICK sobre la opción “Bay Frame”. 
Ilustración No.8. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
Inmediatamente el software abre una ventana como la que se muestra en la 
ilustración 9. En esta ventana se modifican los parámetros de los ejes necesarios 
dentro del modelo digital del puente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.9. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para el desarrollo de este ejercicio se asume una longitud de puente de 35 m. un 
canto de 30 cm y un ancho de 10.50 m. estos datos deben ingresarse como se 
muestra en la ilustración 10. Se finaliza la acción con CLICK sobre la gaveta 
“Apply / Aplicar”.  
 
Ilustración No.10. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
Como se muestra en la ilustración 11, el modelo queda inicialmente sobre la 
ventana, ahora se da CLICK sobre la barra del menú desplegado “File / Archivo” y 
posteriormente sobre la casilla “Marge Model whit STAAD.Pro Model”.  
 
 
Ilustración No.11. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
El modelo preliminar de los ejes del puente se muestra sobre el dibujo de la 
interfaz de usuario del software STAAD.Pro, como se muestra en la ilustración 12.  
 
Ilustración No.12. 
Fuente: Autoría Propia.  
9.1 Inserción de  la superficie del puente.  
 
 
Para crear una superficie del puente se sigue la secuencia dando CLICK sobre la 
barra de menú desplegable “Geometry / Geometría”, seguido de un CLICK sobre 
la casilla “Generate surface meshing / Generar malla superficial” como se muestra 
en la ilustración 13.  
 
Ilustración No.13. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
Se da CLICK sobre los cuatro nodos que comprenden las esquinas del puente 
como se muestra desde las ilustraciones 14 a la 17.  
 
 
 
 
 
Ilustración No.14. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 
Ilustración No.15. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 
Ilustración No.16. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 
Ilustración No.17. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 Al finalizar en el último nodo se da CLICK DERECHO sobre cualquier parte de la 
interfaz del software, esto para indicarle al mismo que no hay más nodos de 
inserción de la superficie, seguidamente el software solicita elegir el tipo de 
superficie, en este caso se selecciona la casilla “Quadrilateral Meshing” como se 
muestra en la ilustración 18, y se da CLICK sobre la gaveta “OK / Aceptar”.  
 
Ilustración No.18. 
  
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
El software STAAD.Pro realiza un resumen de los parámetros que rigen la malla, 
estos son totalmente editables, para este caso se dejan totalmente idénticos y se 
da CLICK sobre la gaveta “Apply / Aplicar”. Ilustración 19. 
Ilustración No.19. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
9.2 Comprobación de diseño geométrico.  
 
El siguiente paso es realizar comprobación del diseño geométrico del puente para 
ello se da CLICK sobre la gaveta de menú desplegable “Select / Seleccionar”, 
seguido de CLICK sobre la gaveta “Beams parallel to / Vigas paralelas a”, se 
desplegan tres opciones, en ellas las coordenadas “X, Y, Z”, inicialmente se da 
CLICK sobre la gaveta “X” como se muestra en la ilustración 20.  
 
Ilustración No.20. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
El software debe mostrar las vigas paralelas al eje “X” como se muestra en la 
ilustración 21.  
Ilustración No.20. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
A continuación se verifican los números de los nodos en los cuales se encuentran 
ingresadas las vigas, para ello se da CLICK sobre la barra de menú desplegable 
“Geometry / Geometría”, seguido de un CLICK sobre la casilla “Marge Select 
Members”, como se muestra en la siguiente ilustración 22.  
 
 
Ilustración No.22. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
El software genera una ventana como la que se muestra en la ilustración 23, se 
observa cada uno de los nombres asignados a cada nodo por el programa, en 
esta ventana solo se da CLICK sobre la gaveta “Close / Cerrar”.  
 
Ilustración No.23. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
A continuación se realiza el mismo procedimiento pero para las vigas paralelas al 
eje coordenado “Z”, como se nota en las ilustraciones 24, 25, 26 y 27.  
 
 
Ilustración No.24. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
Ilustración No.25. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.26. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
Ilustración No.27. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para continuar se deben intersectar todos los ejes, para ello se da CLICK sobre la 
barra de menú desplegable “Geometry / Geometría”, seguido de CLICK sobre la 
casilla Intersect Selected Members” y posteriormente CLICK sobre la casilla 
“Intersect”, como se muestra en la ilustración 28.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ilustración No.28. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
El software solicita una medida de tolerancia entre los miembros a intersectar, 
como se muestra en la siguiente ilustración, para este caso la tolerancia será cero 
“0”, se acepta dando CLICK sobre la gaveta “OK”, ilustración 29. 
 
Ilustración No.29. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para la comprobación geométrica del modelo se da CLICK sobre la barra de menú 
desplegable “Tools / Herramientas”, y a continuación CLICK sobre la casilla 
“Check Multiple Structures… / Chequear estructuras múltiples...”, ilustración 30. 
 
 
Ilustración No.30. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para activar la estructura que se desea chequear, que para este caso es la única 
que se ha establecido, el software abre una ventana como la que se muestra a 
continuación, allí se selecciona la estructura denominada “Structure 1” seguido de 
un CLICK sobre la gaveta “Close / Cerrar”.  
 
Ilustración No.31. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
A continuación se chequean que los nodos estén todos interceptados y no existan 
nodos duplicados, para ello se da CLICK sobre la barra de menú desplegable 
“Tools / Herramientas”, seguido de un CLICK sobre la casilla “Check Duplicate” y 
se selecciona la casilla “Nodes / Nodos”. Ilustración 32. 
 
Ilustración No.32. 
 Fuente: 
Autoría Propia.  
 
 
El software solicita una medida de tolerancia entre los nodos, se responde 
aceptando cero “0” como el valor de tolerancia, para ello se da CLICK sobre la 
gaveta “OK”, como se muestra en la ilustración 33.  
 
 
Ilustración No.33. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 
 
El software confirma que no existen nodos duplicados como se muestra en la 
ilustración 34, de no ser así se deben corregir los nodos.  
 
 
Ilustración No.34. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para chequear la conexión con la placa, se da CLICK sobre la barra de menú 
“Tools / Herramientas” como se muestra en la ilustración 35, y posteriormente se 
activa la opción “Check Improperly Connected Plates”.  
 
Ilustración No.35. 
  
Fuente: Autoría Propia. 
De igual manera que en el chequeo anterior el software comprueba que la placa 
no este sobrepuesta con algún otro miembro del modelo, para continuar se da 
CLICK sobre la gaveta “Aceptar” como se muestra en la ilustración 36.   
 
Ilustración No.36. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
9.3 Espesor de Placa. 
 
Después de comprobar que el modelo geométrico de la estructura del puente, se 
encuentra correctamente ingresado se procede a dar dimensionamiento y asignar 
materiales a cada uno de los miembros de la estructura, para ello se dirige a la 
barra de menú desplegable “Commands / Comandos”, y a continuación se da 
CLICK sobre la casilla “Plate Thickness” como se muestra en la ilustración 37. 
 
Ilustración No.37. 
 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
STAAD.Pro abre una ventana como la que se muestra en la ilustración 38. 
 
Ilustración No.38. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
En esta ventana se asigna una altura en cada uno de los nodos de las cuatro 
esquinas del puente, para este caso se asume una placa de 20 cm, 
posteriormente se verifica que la casilla “Material” se encuentre activada en la 
gaveta desplegable “CONCRETE”, como se muestra en la ilustración 39.  
 
Para aceptar las dimensiones ingresadas y el material se da CLICK sobre la 
gaveta “Add / Adicionar”. 
 
Ilustración No.39. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Tras la adición de propiedades de la placa el software abre una ventana donde 
aparece la placa creada, así como se muestra en la ilustración 40. Allí se 
selecciona la placa y se da CLICK sobre la casilla “Assign / Asignar”, 
seguidamente se da CLICK sobre la gaveta “Close / Cerrar”.  
 
 
 
 
 
Ilustración No.40. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El software muestra todos los nodos como se ven  en la ilustración 41.  
 
Ilustración No.41. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
Se crean los parámetros de las vigas, tales como dimensionamiento y  material a 
utilizar, para ello se da CLICK sobre la barra de menú desplegable “Commands / 
Comandos” y se continua con la secuencia de opciones como se muestra en la 
ilustración 42.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.42. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
En la ventana mostrada en la ilustración 43, en la sección izquierda se da CLICK 
sobre la pestaña “Rectangle / Rectángulo”, y se le asignan las medidas 
correspondientes que para este caso corresponden a una altura de 1.50m y un 
ancho de 0.50m.  
 
Ilustración No.43. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
Posteriormente  al dar CLICK sobre la gaveta “Add / Adicionar”, se abre la ventana 
de propiedad de los miembros de la estructura como se muestra en la ilustración 
44, se selecciona las vigas creadas y CLICK sobre la gaveta “Assig / Asignar”.  
Ilustración No.44. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Como el software  ingresa con base al eje coordenado, se debe realizar la 
corrección de la altura de la placa y desplazarla, para ello se da CLICK sobre la 
barra de menú desplegable “Commands / Comandos” y a continuación se sigue la 
secuencia tal como se muestra en la ilustración 45.  
 
 
 
 
 
 
 
 Ilustración No.45. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
STAAD.Pro abre la ventana denominada “Member Specification”, como se 
muestra en la ilustración 46. Allí sobre la casilla “Location” se debe dar CLICK 
sobre la gaveta desplegable y seleccionar “Star” y seguidamente sobre el eje 
coordenado “Y” realizar la corrección.  
 
 
 
  
 
 
 
 
Ilustración No.46. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Este mismo paso se realiza para en inicio y el final de las vigas, para ello sobre la 
casilla “Location” se cambia por la casilla “End / Fin” y se asigna el valor como se 
realizó en el paso anterior, posteriormente se debe dar CLICK sobre la gaveta 
“Change / Cambiar”; se abre la ventana de propiedades y especificaciones como 
se muestra en la ilustración 47, allí solo se debe seleccionar cada una de las 
especificaciones y dar CLICK sobre la casilla “Assign / Asignar”.  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.47. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.4. Asignación de Cargas.  
 
Para asignar las cargas al modelo se debe seguir la línea de comandos como se 
muestra en la siguiente ilustración.  
 
Ilustración No.48. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se abre una ventana como la mostrada en la ilustración 49; en ella sobre la casilla 
“Loading Type” se da CLICK sobre la gaveta desplegable y se selecciona la 
opción “Dead / Muerta”, y se le asigna un nuevo nombre en la casilla “Title / 
Titulo”, para este caso se nombrara como “CARGA MUERTA”.  
Ilustración No.49. 
 
Fuente: Autoría Propia.  
 
 
Con CLICK sobre la gaveta “Add / Añadir”, inmediatamente en la parte derecha de 
la interfaz de usuario se genera la carga como se muestra en la ilustración 50.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Ilustración No.50. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para añadir las cargas al modelo se selecciona el caso seguido de un CLICK 
sobre la gaveta “Add / Añadir”, posteriormente el software abre una ventana como 
la que se muestra a continuación en la ilustración 51. Allí se asigna una carga 
sobre el eje coordenado “Y”, seguido de un CLICK sobre la gaveta “Add / 
Adicionar”.  
Ilustración No.51. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Al adicionar la carga sobre el eje coordenado “Y”, esta se genera debajo de la 
casilla de “Cargas Muertas” como se muestra en la ilustración 52.  
 
 
 
 
  
Ilustración No.52. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para asignar una carga a la placa se da CLICK sobre la gaveta “New…” y se 
selecciona sobre las pestañas del sector izquierdo de la ventana como se muestra 
en la ilustración 53, Allí se asigna la carga correspondiente a la placa y se agrega 
dando CLICK sobre la gaveta “Add / Añadir”.  
 
 
  
 
 
 
 
Ilustración No.53. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para asignar las cargas, se selecciona sobre la ventana dando CLICK sobre la 
opción “Assign to view”, seguido de un CLICK sobre la gaveta “Assign”, esto se 
debe realizar para las dos cargas como se muestran en la ilustración 54, y 55.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.54. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Ilustración No.55. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
9.5. Apoyos. 
 
Para ingresar los apoyos del modelo se debe dar CLICK sobre la barra de menú 
desplegable “Commands / Comandos” y seguir la secuencia como se muestra a 
continuación en la ilustración 56.  
 
Ilustración No.56. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Al abrir la ventana como se muestra en la ilustración 57, se da CLICK sobre la 
gaveta “Add / Añadir”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.57. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
En la ventana “Supports / Soportes”, se genera un nuevo soporte denominado 
“Support 2”, como se muestra en la ilustración 58. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Ilustración No.58. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para asignar los soportes a los nodos, se da CLICK sobre “Support 2”, y  CLICK 
sobre la opción “Use Cursor To Assign”, posteriormente  CLICK sobre el icono 
“Nodes Cursor”, como se muestra en la ilustración 59.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.59. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se debe realizar un “Zoom” directamente sobre la sección al introducir los 
soportes, para ello se da CLICK sobre el icono “Dynamic Zoom”, como se muestra 
en la siguiente ilustración.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.60. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Posteriormente se da CLICK sobre la gaveta “Assfn/ Asignar” y  CLICK sobre cada 
uno de los nodos como se muestra en la ilustración 61.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.61. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para ingresar un suporte tipo patín se da CLICK sobre la barra de menú 
desplegable “Commands/Comandos”, seguido de CLICK sobre la casilla “Support 
Specifications” y por ultimo CLICK sobre la casilla “Fixed but/Spring…” como se 
muestra en la ilustración 62.    
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.62. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se abre una ventana como la que se muestra en la ilustración 63. En ella se 
deben seleccionar todas las casillas a excepción de la casilla “FY”, y CLICK en la 
gaveta “Add / Adicionar”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.63. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Igualmente para ingresar los soportes anteriores, se deben asignar los patines 
realizando el mismo procedimiento como se notaran en las ilustraciones 64 a 67.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.64. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.65. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Ilustración No.66. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
Ilustración No.67. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.6. Análisis de la estructura. 
 
Para configurar el análisis de la estructura,  CLICK sobre la barra de menú 
desplegable “Commands / Comandos”, seguido de CLICK sobre la casilla 
“Analysis / Analisis” y CLICK sobre la casilla “Perform Analysis…”, como se 
muestra en la siguiente ilustración. 
Ilustración No.68. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se abre una ventana como la mostrada en la ilustración 69, se da CLICK sobre la 
casilla “No Print” y CLICK sobre la gaveta “OK / Aceptar”. 
 
 
 
Ilustración No.69. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
El software confirma con la siguiente ventana que no requiere parámetros 
adicionales, para ello se confirma con CLICK sobre la gaveta “Si”. Ilustración 70. 
 
Ilustración No.70. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se da CLICK sobre la barra de menú desplegable “Commands / Comandos”, 
seguidamente CLICK sobre la casilla “Post-Analysis print”, y finalmente CLICK 
sobre la casilla “Analysis Results…” ilustración 71. 
 
 
Ilustración No.71. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para correr el análisis se da CLICK sobre la barra de menú desplegable “Analysis / 
Analisis”, y CLICK sobre la casilla “Run Analysis / Correr Analisis”, como se 
muestra en la ilustración 72. 
 
 
 
  
 
Ilustración No.72. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se abre la siguiente ventana como se muestra en la ilustración 73, se verifica que 
en el análisis se muestre “0 Error, 0 Warning”, de no ser así se debe verificar las 
entradas de pórticos, placas y soportes. Para finalizar se da CLICK sobre la casilla 
“Go to point processing Mode” y CLICk sobre la gaveta “Done / Hecho”. 
Ilustración No.73. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se da CLICK DERECHO sobre cualquier punto dentro de la interfaz de usuario y 
se da CLICK sobre la casilla “Other Tables / Otras Tablas”. Ilustración 74. 
 
 
 
 
 
Ilustración No.74. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se abre una ventana como la mostrada en la ilustración 75.  Y se verifica el peso 
de la estructura. 
Ilustración No.75. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Carga Vehículo 
 
 
Para cargar la carga de vehículo se da CLICK en cada una de las casillas como se 
indica en la ilustración 76.   
Ilustración No.76. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Se abre la ventana como se muestra en la ilustración 77. En la casilla izquierda se 
selecciona la norma “AASHTO Spec”, y se selecciona se casilla “HS20”, seguido 
de pulsar CLICK sobre la gaveta “Add / Adicionar”.  
 
Ilustración No.77. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Para generar el movimiento en el vehículo, se da CLICK sobre la barra de menú 
desplegable “Commands / Comandos”, seguidamente CLICK sobre la casilla 
“Loading / Cargando”, y CLICK sobre la casilla “Moving Load Generation / Generar 
carga en movimiento” como se muestra en la ilustración 78.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.78. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Se abre una ventana como la mostrada en la ilustración 79. Se da CLICK sobre la 
casilla desplegable “Predefired Load to be Added” se seleciona el vehiculo que se 
cargó anteriormente denominado “1”, y se pulsa CLICK sobre la gaveta “Add / 
Adicionar” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración No.79. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
En la sección derecha en la ventana denominada “Load and definition / Cargas y 
definiciones” se genera la sub carga denominada por el software “Generate load / 
Carga generada” como se muestra en la ilustración 80. Se da CLICK sobre esta 
para seleccionar y CLICK sobre la casilla Add. 
 
Ilustración No.80. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
Se abre la ventana mostrada en la ilustración 81.  
 
Ilustración No.81. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
El camión donde tiene más efecto sobre el puente es en el punto medio, por tal 
motivo se asume que en el centro del puente se detiene dos camiones uno en 
cada carril por lo tanto se asignan los valores como se muestran en la ilustración 
82, para el primer camión.  
 
 
 
Ilustración No.82. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Como se muestra en la ilustración 83, después de adicionar la carga del camión, 
este  se modela dentro del modelo del puente 
 
 Ilustración No.83. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Para ingresar la carga del siguiente camión se realiza el mismo procedimiento, en 
este caso hay una modificación en la coordenada z, debido a que el vehículo se 
ingresa en el otro carril, los datos ingresados se muestran en la siguiente 
ilustración. 
 
 
Ilustración No.84. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Como se muestra en la ilustración 85, el vehículo queda correctamente ingresado 
en el otro carril. 
Ilustración No.85. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Nuevamente se corre el diseño del puente, para ello se pulsa sobre la barra de 
menú desplegable “Analyze / Analisis” seguidamente de CLICK sobre la casilla 
“Run Analysis… / Correr Analisis” como se muestra en la siguiente ilustración.  
 
Ilustración No.86. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Al correr el software con el modelado del puente se debe verificar que en pantalla 
no se muestren errores ni peligros, de lo contrario se deben hacer las 
correcciones, para continuar con el diseño del puente se selecciona la casilla 
“View Output File” y se da CLICK sobre la gaveta “Done / Hecho”, ilustración 87. 
 
Ilustración No.87. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
El proceso del modelado del puente ha terminado, a continuación se deben 
verificar datos de diseño como se puede observar en las ilustraciones 88 a la 93. 
 
Para verificar los momentos en cada una de las vigas se da DOBLE CLICK sobre 
cada una de las vigas y  CLICK sobre la pestaña “Deflection / Deflexión”, el 
procedimiento se realiza para cada una de las vigas. 
 
Ilustración No.88. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Ilustración No.89. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Ilustración No.90. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Ilustración No.91. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Ilustración No.92. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
Ilustración No.93. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
Como se observa en la ilustración 94 también se pueden hallar momentos, 
deflexiones, y cada uno de los parámetros que se ingresaron anteriormente en el 
modelo.  
Ilustración No.94. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
Finalmente se muestra un modelado digital en 3D de la estructura del puente, 
como se aprecia en la ilustración 95.   
 
Ilustración No.95. 
 
Fuente: Autoría Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. CONCLUSIONES. 
 
 
Los puentes son estructuras que pueden cambiar la vida de los seres humanos, 
pues significan más que el acceso a un territorio dividido por características 
geográficas y/o topográficas, sino que representan una serie de oportunidades 
para las sociedades involucradas, tanto en el ámbito social, cultural y económico. 
  
Es por eso que la elaboración de un diseño y la elección de sus materiales estarán 
dado principalmente por un análisis del territorio donde se pretende construir y su 
funcionalidad.  
 
El programa STAAD Pro V8I facilita este proceso de análisis y diseño estructural 
puesto es de un fácil manejo, permitiendo tener las condiciones adecuadas para 
cada tipo de puente en especial. 
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